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Description 

DOMAINE TECHNIQUE 

[0001] La presente invention concerne un revetement 
absorbeur de lumiere. 

[0002] II s'agit d'un revetement mince et multicouche, 
ayant une fonction d'absorbeur dans le domaine spec- 
tral visible et/ou proche infrarouge. 
[0003] L'invention s'applique notamment a I'imagerie, 
pour limiter les reflexions parasites et ameliorer la se- 
paration des differents canaux de detection, aux ecrans 
de visualisation et aux disques optiques ou le revete- 
ment a pour fonction d'ameliorer le contraste. 
[0004] L'invention s'applique tout particulierement : 

aux systemes optiques destines a des applications 
spatiales, 

a Timagerie de haute precision (telemetrie), 
a la visualisation a I'aide d'ecrans plats a cristaux 
liquides ou a micropointes (« microtips »), et 
a la television de haute definition. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

[0005] Une methode connue pour realiser un revete- 
ment absorbant (dans le domaine visible - proche infra- 
rouge) consiste a pieger au maximum la lumiere qui pe- 
netre dans le revetement et a limiter le plus possible le 
taux de lumiere reflechie. 

[0006] Dans la plupart des cas, on limite les reflexions 
parasites en deposant, sur une couche absorbante, une 
couche antireflet (AR) a large bande spectrale. 
[0007] La structure globale ainsi realisee peut, si ne- 
cessaire, etre rendue symetrique de maniere a limiter 
les reflexions de la lumiere, qu'elle arrive du cote du 
substrat ou du cote de Pair. 

[0008] Selon les performances souhaitees, on ren- 
contre essentiellement trois categories de structures : 

1 ) les structures de type substrat/couche absorban- 
te/air, 

2) les structures de type substrat/couche absorban- 
te/couche AR/air, et 

3) les structures de type substrat/couche AR/cou- 
che absorbante/couche AR/air. 

[0009] Pour limiter la transmission optique de ces 
structures, on peut deposer au prealable sur le substrat 
une couche metallique opaque tres reflechissante. 
[0010] La realisation d'une couche absorbante, sou- 
vent appelee «< matrice noire » (« black matrix »), fait 
appel a des techniques et a des materiaux extremement 
varies. 

[0011] La methode de realisation la plus courante 
consiste a utiliser une couche de base (en polymere, en 
resine ou en verre) dans laquelle on introduit des pig- 
ments absorbants. 
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[0012] Ces pigments absorbants peuvent etre, par 
exemple, des composes a base d'un oxyde defer, d'alu- 
minate de cobalt ou de graphite. 
[001 3] Les techniques utilisees pour deposer une tel- 
s le couche absorbante composite precedent tres sou- 
vent du laminage. 

[0014] II existe neanmoins d'autres methodes telles 
que I'electrodeposition, le depot sous vide, voire I'oxy- 
dation anodique, la calcination ou le recuit par laser pour 

10 favo riser I 'absorption de surface. 

[001 5] On connalt notamment les couches absorban- 
tes de chrome noir, obtenues par electrodeposition a 
partir d'un bain electrolytique dont la composition est 
ajustee pour garantir la coloration noire. 

is [0016] A ce sujet on se reportera au document 1 qui, 
comme les autres documents cites par la suite, est men- 
tionne a la fin de la presente description. 
[0017] Considerons plus particulierement les techni- 
ques de d6p6t sous vide. 

20 [0018] Dans ce cas, les couches absorbantes sont 
generalement inserees dans une structure interferen- 
tielle de couches minces et empilees, a base de mate- 
riaux dielectriques, de type oxyde notamment. 
[001 9] On retrouve alors des structures du type 2) ou 

25 du type 3). 

[0020] La fonction antireflet peut classiquement etre 
realisee par une multicouche comprenant une succes- 
sion de couches dielectriques dont les indices optiques 
n sont alternativement haut et bas. 

30 [0021] Pour ce faire on utilise par exemple des cou- 
ches de Ti0 2 (n environ egal a 2,4) et des couches de 
Si0 2 (n environ egal a 1,5) ou de MgF 2 (n environ egal 
a 1,39). 

[0022] Les epaisseurs de ces couches, de I'ordre de 
35 quelques dixiemes de micrometres, et leur empilement 
determinent la largeur spectrale et la longueur d'onde 
centrale de la bande ou de la fonction anti-reflet. 
[0023] Pour ce qui concerne la realisation des cou- 
ches absorbantes proprement dites, plusieurs solutions 
40 ont ete propose es. 

[0024] Les couches absorbantes se composent sou- 
vent d'oxydes qui sont naturellement absorbants ou que 
Ton rend absorbants en y creant, lors du depot, une de- 
ficience en oxygene (oxydes sous-stoechiometriques). 
4 5 [0025] Les composes intrinsequement absorbants 
peuvent etre, par exemple, les oxydes d'indium, de 
tungstene, de chrome ou d'etain (voir le document 2) ou 
encore de vanadium. 

[0026] Parmi ces differents composes, on remarque 
so en particulier que les oxydes Cr0 2 , ln 2 0 et SnO sont 
noirs. 

[0027] Pour ce qui est des oxydes sous-stoechiome- 
triques, la plupart des composes qui, sous leur forme 
stable, sont transparents, peuvent devenir absorbants 
^5 si Ton fait en sorte qu'ils contiennent des lacunes d'oxy- 
gene. 

[0028] C'est le cas par exemple des oxydes de nickel 
NiO x preconises dans le document 3, qui sont inseres 
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dans une double structure antireflet du type TiO^SiO^ 
NiO x /Ti02/Si0 2 . 

[0029] Citons egalement la structure proposee dans 
le document 4, qui est composee de rempilement mul- 
ticouche Cr/dielectrique absorbant/couche AR. 
[0030] La couche absorbante est alors composee 
preferentiellement d'oxyde de manganese ou encore 
d'oxyde de chrome ou de fer, voire de silice contenant 
du chrome disperse. 

[0031] D'autres materiaux tels que les nitrures (TiN et 
ZrN mentionnes dans le document 3) peuvent egale- 
ment constituer des couches absorbantes interessan- 
tes. 

[0032] II est bien connu, en particulier, que les cou- 
ches de nitrure de titane TiN x offrent une large palette 
de couleurs, du vert bronze au jaune d'or, selon la valeur 
de x. 

[0033] Signalons egalement I'utilisation de materiaux 
absorbants plus exotiques tels que le compose SiGe 
(voir le document 5). 

[0034] II convient aussi de citer rempilement absor- 
bant Cr/Cr 2 03/Cr/Cr 2 03 qui est utilise pour ameliorer le 
contraste des ecrans a cristaux liquides (voir le docu- 
ment 6) et dont les couches ont des epaisseurs allant 
de 10 nm a quelques dizaines de nanometres. 
[0035] Pour absorber la lumiere, on utilise ainsi gene- 
ralement des materiaux plus ou moins absorbants dont 
le coefficient d'extinction k reste neanmoins, dans la plu- 
part des cas, inferieur ou egal a environ 10' 1 dans le 
domaine visible - proche infrarouge (k etant de I'ordre 
de 10 -4 a 10~ 5 pour un dielectrique transparent). 
[0036] Dans ce cas, si Ton souhaite realiser une cou- 
che ayant une absorption quasi-totale, il faut recourir a 
une couche dont I'epaisseur vaut au moins 1 ujti et la 
doter de couches antireflets pour limiter les reflexions a 
interface air/couche. 

[0037] En vue de maximiser ('absorption un meilleur 
resultat devrait pouvoir etre obtenu en utilisant une 
structure absorbante formee de N couches de Cr qui 
alternent avec N couches de Cr 2 0 3 etant donne le fort 
coefficient d'extinction k du chrome (k etant egal a 4 
dans le domaine visible). 

[0038] L'absorption dans le domaine visible d'au 
moins 95% de la lumiere incidente necessite alors rem- 
pilement de plusieurs paires Cr/Cr 2 0 3 (N>2), d'ou une 
epaisseur totale de chrome et d'oxyde de chrome d'au 
moins 100 nm a 200 nm. 

[0039] Plus l'absorption recherchee est proche de 
1 00% plus I'epaisseur de cette structure doit augmenter. 
[0040] La limitation de la performance vient alors des 
problemes de tenue mecanique. 

[0041] II est bien connu, en effet, que le chrome en 
couche mince fait partie des metaux les plus contraints, 
ce qui limite son epaisseur a typiquement 200 nm (voir 
le document 7). 

[0042] Au-dela de cette epaisseur, la couche se cra- 
quele et se decolle. 

[0043] La garantie d'une stabilite mecanique de I'ab- 



sorbeur necessite done d'utiliser une structure multicou- 
che aussi fine que possible ainsi que des materiaux peu 
contraints. 

s EXPOSE DE L'INVENTION 

[0044] La presente invention a pour but de concevoir 
un revetement multicouche a haut pouvoir absorbant 
(absorption de plus de 95% de la lumiere) dans le do- 

10 maine visible - proche infrarouge tout en minimisant les 
risques d'instabilite mecanique lies aux contraintes 
dans les couches de ce revetement absorbeur. 
[0045] Pour ce faire, invention utilise une structure 
multicouche absorbante qui integre, en tant qu'element 

15 d'absorption, au moins une couche metallique mince, 
presentant la particularite d'etre optiquement disconti- 
nue. 

[0046] Comme on le verra dans les exemples donnes 
plus loin, ceci permet notamment de limiter I'epaisseur 

20 giobale de I'absorbeur a moins de 200 nm tout en ga- 
rantissant une absorption comprise entre 97% et 99% 
dans le domaine visible - proche infrarouge. 
[0047] De facon precise, la presente invention a pour 
objet un revetement absorbeur de lumiere dans un do- 

25 maine spectral determine, contenu dans le domaine vi- 
sible-proche infrarouge, ce revetement etant forme sur 
un substrat et caracterise en ce qu'il comprend : 

au moins une couche de metal mince, qui est ab- 
30 sorbante dans ce domaine spectral determine, et 
au moins une couche dielectrique, qui est transpa- 
rente dans ce domaine spectral determine, cette 
couche dielectrique etant formee sur cette couche 
de metal mince, 

35 

et en ce que cette couche de metal mince est optique- 
ment discontinue e'est-a-dire que son indice de refrac- 
tion et son coefficient d'extinction sont respectivement 
superieur a I'indice de refraction et inferieur au coeffi- 
40 cient d'extinction du metal a Tetat massif (« bulk state 
»), dans ce domaine spectral determine. 
[0048] Par « metal a I'etat massif », on entend une 
couche tres epaisse de ce metal, ayant une epaisseur 
au moins egale a 1 ujti. 
45 [0049] Selon un mode de realisation particulier du re- 
vetement objet de I'invention, permettant de renforcer 
l'absorption de ce revetement, ce revetement comprend 
au moins deux couches de metal minces, optiquement 
discontinues, la couche dielectrique etant formee sur 
so celle de ces deux couches de metal minces qui est la 
plus eloignee du substrat. 

[0050] Le revetement objet de I'invention peut com- 
prendre en outre, entre le substrat et la couche de metal 
mince la plus proche de ce substrat, une couche de me- 
ss tal epaisse, optiquement continue. 

[0051] Dans ce domaine spectral determine I'indice 
de refraction et le coefficient d'extinction de cette cou- 
che epaisse sont alors respectivement sensiblement 
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egal a i'indice de refraction et sensiblement egal au 
coefficient d'extinction du metal correspondant dans 
f'etat massif. 

[0052] Cette couche de metal optiquement continue 
formee sur le substrat a pour fonction d'empecher la 
transmission de la lumiere et de reflechir celle-ci vers la 
ou les couches absorbantes. 

[0053] Lorsque cette couche de metal optiquement 
continue est en aluminium, un coefficient de transmis- 
sion inferieur a 10' 3 dans le domaine visible necessite 
une epaisseur d'aluminium au moins egale a 50 nm. 
[0054] II est possible de realiser un revetement con- 
forme a Tinvention qui soit « symetrique » pour assurer 
la merne fonction optique du cote du substrat et du cote 
de I'air : un revetement conforme a Tinvention peutcom- 
prendre successivement, a partir du substrat, une pre- 
miere couche dielectrique, une premiere couche de me- 
tal mince, optiquement discontinue, une deuxieme cou- 
che dielectrique, une couche de metal epaisse, optique- 
ment continue, une deuxieme couche de metal mince, 
optiquement discontinue, et une troisieme couche die- 
lectrique. 

[0055] Le metal de la couche de metal epaisse, opti- 
quement continue, est de preference un metal M ayant 
un oxyde M x O y qui est transparent dans le domaine 
spectral determine. 

[0056] Ce metal de ia couche de metal epaisse, opti- 
quement continue, peut etre choisie dans le groupe 
comprenant le titane, le hafnium, le chrome et le niobium 
mais on utilise de preference I'aluminium dont le coeffi- 
cient d'extinction k est eleve (de Tordre de 5 a 8 dans le 
domaine visible). 

[0057] Dans un revetement conforme a Tinvention 
chaque couche dielectrique peut etre choisie parmi les 
couches d'oxydes qui sont dielectriques et transparents 
dans le domaine spectral determine. 
[0058] Cependant, si Tapplication Texige, d'autres 
composes que ces oxydes peuvent etre utilises. 
[0059] On peut par exemple utiliserdes fluorures die- 
lectriques et transparents dans le domaine spectral de- 
termine. 

[0060] Selon un mode de realisation de Tinvention, 
prefere pour ses performances, chaque couche mince, 
optiquement discontinue: est une couche d'aluminium 
dont Tepaisseur est sensiblement egale ou inferieure a 
15 nm, le revetement comprenant en outre une couche 
d'alumine sur laquelle est formee cette couche mince, 
optiquement discontinue. 

[0061] II convient de noter que le choix de Tempile- 
ment a realiser pour obtenir un revetement conforme a 
Tinvention depend de la largeur de bande spectrale ou 
Ton souhaite un maximum d'absorption. 
[0062] Ce choix depend egalement du niveau de re- 
flexion residuelle qui est toleree dans Tapplication visee. 
[0063] L'une des particularites de la presente inven- 
tion est done que les performances optiques du revete- 
ment sont ajustables selon les exigences requises. 
[0064] Dans le cas du mode de realisation prefere 



mentionne plus haut on peut realiser un revetement 
conforme a Tinvention du type : 

substrat/couche de metal optiquement continue/ 
couche 

5 d'alumine/couche d'aluminium optiquement 

discontinue/couche dielectrique. 
[0065] Pour renforcer Tabsorption optique on peut 
egalement realiser un revetement conforme a Tinven- 
tion du type : 

io substrat/couche de metal optiquement continue/ 

couche 

d'alumine/couche d'aluminium optiquement 
discontinue/... /couche d'alumine/couche d'alumi- 
nium 

15 optiquement discontinue/couche dielectrique 

dans lequel le motif couche/d'alumine/couche 
d'aluminium optiquement discontinue est repete au 
moins deux fois. 

[0066] On peut egalement realiser un revetement 
20 conforme a Tinvention a structure « symetrique » du 
type : 

substrat/couche dielectrique/couche d'alumine/ 
couche 

d'aluminium optiquement discontinue/couche 
25 dielectrique/couche de metal optiquement 

continue/couche d'alumine/couche d'aluminium 
optiquement discontinue/couche dielectrique. 
[0067] La realisation de revetements conformes a Tin- 
vention se fait de preference par depot sous vide des 
30 couches. 

[0068] Les epaisseurs typiques de ces couches sont 
de quelques nanometres pour une couche d'aluminium 
optiquement discontinue et de quelques dizaines ou 
quelques centaines de nanometres pour chaque cou- 
55 che dielectrique telle que Al 2 0 3 ou pour chaque couche 
de metal optiquement continue. 

[0069] La maitrise de faibles epaisseurs de metal ne- 
cessite Tutilisation d'une technique de depot a vitesse 
lente et stable. 

40 [0070] En particulier la pulverisation ionique (cathodi- 
que ou par faisceau d'ion est une methode bien adaptee 
a Tinvention. 

[0071] L'avantage de recourir a une structure homo- 
gene absorbante « couche d'alumine/couche d'alumi- 

45 nium optiquement discontinue » est que cela permet le 
passage de la couche metallique a la couche d'oxyde 
uniquement par Tintroduction d'oxygene dans Tenceinte 
dans laquelle on forme le revetement. 
[0072] Dans ce cas le dispositif de depot des couches 

50 est particulierement simple puisqu'il ne comporte 
qu'une cible de pulverisation metallique placee dans 
une enceinte a vide dans laquelle on effectue successi- 
vement des pulverisations dans une atmosphere de gaz 
rare ou dans un melange de gaz rare et d'oxygene. 

55 [0073] L'une des originates de la presente invention 
reside dans Tutilisation d'une ou d'une pluralite de cou- 
ches de metal minces, optiquement discontinues, dont 
les constantes optiques n et k sont tout a fait anormales 
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vis-a-vis de celles du metal massif ou de celles d'une 
couche epaisse de ce metal (qui sont peu differentes de 
celles du metal massif). 

[0074] Pour les constant es optiques relatives a une 
couche epaisse d'aluminium on se referera au docu- s 
ment 8. 

[0075] Utilisation d'au moins une couche de metal 
mince optiquement discontinue induit une tres forte ab- 
sorption qui est nettement plus elevee que si Ton utilisait 
une couche metallique optiquement continue. 
[0076] Un autre avantage d'un revetement conforme 
a I'invention est sa faible epaisseur. 
[0077] L'utilisation preferentielle d'aluminium et d'alu- 
mine limite de plus les contraintes mecaniques dans les 
couches du revetement. 

[0078] En consequence on obtient une structure par- 
faitement adherente qui peut subir sans deterioration 
des traitements posterieurs. 

[0079] II est par exempfe possible de realiser par gra- 
vure ionique ou gravure de type « lift-off » des ouvertu- 
res dans le revetement et de delimiter ainsi des 
diaphragmes localises. 

[0080] Des traitements thermiques sont egalement 
realisables jusqu'a des temperatures de I'ordre de 
300°C a 400°C sans modification notable de lafonction 
d'absorption, I'alumine jouant le role d'une barriere de 
diffusion. 

[0081] Un autre avantage qui decoule de la faible 
epaisseur d'un revetement conforme a I'invention est la 
limitation de la diffusion de surface qui est typiquement 
inferieure a 1% dans le domaine visible. 
[0082] Ceci est important lorsqu'il s'agit de limiter la 
lumiere parasite dans les systemes optiques. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

[0083] La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-apres, a titre purement indicatif et nullement 
limitatif, en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

o la figure 1 represente des valeurs de I'indice de re- 
fraction en fonction de I'epaisseur, pour une lon- 
gueur d'onde donnee, pour une couche de metal 
optiquement discontinue et pour une couche opti- 
quement continue du meme metal, 

o la figure 2 represente des valeurs du coefficient 
d'extinction en fonction de I'epaisseur pour une lon- 
gueur d'onde donnee, pour une couche de metal 
optiquement discontinue et pour une couche opti- 
quement continue du meme metal, 

o la figure 3 represente des valeurs de I'indice de re- 
fraction en fonction de la longueur d'onde, pour des 
epaisseurs de metal donnees, 

° la figure 4 represente des valeurs du coefficient 
d'extinction en fonction de la longueur d'onde, pour 
des epaisseurs de metal donnees, et 



o les figures 5 a 8 sont des vues en coupe transver- 
sale schematiques et partielles de revetement ab- 
sorbeurs conformes a I'invention. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION 
PARTICULARS 

[0084] En considerant I'exemple prefere d'une cou- 
che d'aluminium, mince, optiquement discontinue, la 
discontinuity de celle-ci se traduit, a une longueur d'on- 
de donnee, par un indice de refraction n tres superieur 
a celui de {'aluminium massif. 

[0085] La figure 1 montre les variations de I'indice de 
refraction n d'une couche d'aluminium en fonction de 
I'epaisseur e de cette couche pour la longueur d'onde 
632,8 nm. 

[0086] Les carres noirs correspondent a une couche 
d'aluminium sur un substrat en verre de type BK7 et les 
carres blancs correspondent a une couche d'aluminium 
sur une couche d'alumine, elle-meme formee sur un 
substrat en verre de type BK7. 

[0087] Le rond noir correspond a I'indice de refraction 
d'une couche epaisse d'aluminium opaque, d'epaisseur 
e>50 nm (voir le document 8). 

[0088] On voit que la discontinuity optique apparaTt 
pour une epaisseur donnee qui peut varier avec la na- 
ture du substrat ou de la couche sur laquelle est formee 
la couche optiquement discontinue. 
[0089] Si I'aluminium est depose sur du verre la cou- 
che d'aluminium est optiquement continue au-dela 
d'une epaisseur de 10 nm. 

[0090] Si I'aluminium est depose sur une couche 
d'alumine, elle-meme deposee sur une couche de verre, 
la couche d'aluminium devient optiquement discontinue 
en-deca de 15 nm. 

[0091] Autrement dit la formation de la couche d'alu- 
minium sur une couche d'alumine favorise la disconti- 
nuite optique de la couche d'aluminium. 
[0092] Sur la figure 1 le triangle blanc correspond a 
une couche d'aluminium formee sur une couche de 
Ti0 2 , elle-meme formee sur un substrat en verre de type 
BK7. 

[0093] On voit que I'indice de refraction correspon- 
dant est tres proche de celui d'une couche d'aluminium 
de meme epaisseur, formee sur le verre. 
[0094] Pour obtenir un revetement fortement absor- 
bant conforme a I'invention, avec une couche d'alumi- 
nium deposee sur une couche d'un oxyde tel que Si0 2 , 
Ti0 2 , AI0 2 ou Cr 2 0 3 , il faut donner a cette couche d'alu- 
minium une epaisseur ne depassant pas 10 nm. 
[0095] La figure 2 montre les variations du coefficient 
d'extinction k en fonction de I'epaisseur e pour une cou- 
che d'aluminium, a la longueur d'onde 632,8 nm. 
[0096] Les carres noirs correspondent encore a une 
couche d'aluminium sur un substrat en verre de type 
BK7 et les carres blancs a une couche d'aluminium sur 
une couche d'alumine, elle-meme formee sur un subs- 
trat en verre de type BK7. 
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[0097] Le rond noir correspond au coefficient d'extinc- 
tion d'une couche epaisse d'aluminium opaque, d'epais- 
seur e> 50 nm (voir le document 8). 
[0098] On constate I'effondrement du coefficient d'ex- 
tinction de la couche d'aluminium lorsque celle-ci de- 
vient optiquement discontinue. 

[0099] Ce coefficient k devient alors tres inferieur a 
celui de Taluminium massif. 

[0100] On precise que les mesures de n et k ont ete 
realisees par la technique de plasmon de surface au su- 
jet de laquelle on consultera le document 9. 
[0101] La figure 3 montre les variations de I'indice de 
refraction n de couches d'aluminium en fonction de la 
longueur d'onde X dans le domaine spectral allant de 
300 nm a 1 300 nm. 

[01 02] Les ronds blancs correspondent a une couche 
d'aluminium d'epaisseur superieure a 50 nm (les va- 
leurs correspondantes sont donnees dans le document 
8), les carres noirs correspondent a une couche d'alu- 
minium de 1 0 nm d'epaisseur forrnee sur un substrat en 
verre de type BK7 et les carres blancs correspondent a 
une couche d'aluminium de 10 nm d'epaisseur forrnee 
sur une couche d'alumine de 100 nm d'epaisseur, elle- 
meme forrnee sur un substrat en verre de type BK7. 
[0103] La figure 4 montre les variations du coefficient 
d'extinction k de couches d'aluminium deposees sur 
une couche de verre de type BK7 en fonction de la lon- 
gueur d'onde X, dans le meme domaine spectral (300 
nm a 1300 nm). 

[01 04] Les ronds blancs correspondent a une couche 
d'aluminium d'epaisseur e> 50 nm (document 8), les 
carres blancs correspondent a une couche d'aluminium 
de 27 nm d'epaisseur et les triangles blancs correspon- 
dent a une couche d'aluminium de 7,5 nm qui apparait 
optiquement discontinue. 

[01 05] L'ecart important de I'indice de refraction et du 

coefficient d'extinction par rapport a Taluminium massif 

(ou a une couche epaisse d'aluminium) se verifie sur 

tout le domaine spectral considere. 

[0106] La figure 5 est une vue en coupe transversale 

schematique et partielle d'un revetement conforme a 

invention. 

[01 07] Le revetement de la figure 5 comprend succes- 
sivement, sur un substrat 2, une couche de metal epais- 
se 4 dont Pepaisseur est de I'ordre de plusieurs dizaines 
de nanometres, une couche d'alumine 6 dont Pepais- 
seur est de I'ordre de quelques dizaines de nanometres, 
une couche d'aluminium mince, absorbante, optique- 
ment discontinue 8, dont Pepaisseur est inferieure ou 
egale a 15 nm et une couche dielectrique 10. 
[0108] Dans cet exemple, la lumiere I penetre dans le 
revetement a travers la couche dielectrique 10. 
[0109] Du fait de I'absorption dans le revetement, la 
quantite de lumiere reflechie R est tres faible. 
[0110] En choisissant les epaisseurs de la couche 
dielectrique 10 et de la couche d'alumine, on est capa- 
ble d'ajuster la reponse spectrale du revetement absor- 
beur. 



[0111] A titre d'exemple, on realise un revetement 
conforme a celui de la figure 5, parfaitement opaque et 
antireflet dans le domaine spectral allant de 450 nm a 
950 nm, sur un substrat 2 en verre de type BK7 et on 
5 choisit une couche 4 en aluminium et une couche 1 0 en 
alumine et on donne aux couches 4, 6, 8 et 10 respec- 
tivement les epaisseurs 50 nm, 64 nm, 8 nm et 70 nm. 
[0112] On obtient ainsi un revetement dont Pabsorp- 
tion optique dans ce domaine spectral est superieure 
ou egale a 98% et dont le coefficient de reflexion est 
inferieur ou egal a 2%. 

[011 3] Pour montrer I'interet d'un tel revetement on a 
calcule I'absorption optique d'un revetement identique 
a ceci pres que la couche 8 de 8 nm d'epaisseur est 
supposee avoir les constantes optiques de I'aluminium 
massif. 

[011 4] Dans ces conditions on trouve que la disconti- 
nuity optique de la couche 8 permet d'augmenter I'ab- 
sorption optique de 55% en moyenne. 
[0115] On a mesure la diffusion optique integree du 
revetement conforme a ('invention de la figure 5 et Ton 
a trouve 0,97% a la longueur d'onde 633 nm. 
[011 6] Par comparaison une peinture noire absorban- 
te diffuse la lumiere a un niveau typique de 5%. 
[011 7] Un autre revetement plus absorbant conforme 
a ['invention est schematiquement represents sur la fi- 
gure 6 et differe simplement de celui de la figure 5 par 
le fait qu'il comprend en outre, entre la couche 8 et la 
couche 10, une autre couche d'alumine 7, ayant par 
exemple une epaisseur de 64 nm et forrnee sur la cou- 
che 8, et une autre couche mince d'aluminium optique- 
ment discontinue 9, ayant par exemple une epaisseur 
de 8 nm et forrnee sur la couche 7, la couche 10 etant 
alors forrnee sur la couche 9. 

[0118] La couche d'aluminium 4 peut etre remplacee 
par une couche opaque de chrome ayant par exemple 
une epaisseur de 70 nm. 

[011 9] Dans ces conditions I'absorption optique de la 
structure de la figure 5 par exemple est au moins egale 
a 98,7% dans la quasi-totalite du domaine spectral al- 
lant de 450 nm a 950 nm et Ton constate de plus que la 
reponse en reflexion du revetement est peu sensible a 
Tangle d'incidence tant que ce dernier reste inferieur a 
40°. 

[0120] Certaines applications necessitent le traite- 
ment de baffles metalliques pour limiter les reflexions 
parasites. 

[0121] Ces baffles, qui sont par exemple en acier 
inoxydable ou en aluminium, peuvent etre efficacement 
traitees par un revetement conforme a I'invention. 
[0122] Ceci est schematiquement illustre en coupe 
transversale par la figure 7 ou une telle baffle a la refe- 
rence 12. 

[0123] On a forme sur cette baffle 1 2 1'empilement des 
trois couches 6, 8 et 10 dont il a ete question dans la 
description de la figure 5. 

[0124] Avec les epaisseurs mentionnees plus haut 
pour cet empilement on obtient un revetement extreme- 
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ment mince de 142 nm d'epaisseur, ce qui limite les per- 
tes optiques par diffusion et permet un traitement tres 
adherent de la tranche d'une baffle metallique, ce qui 
n'est pas le cas des traitements epais de type peinture 
noire. 

[01 25] Un autre revetement conforme a I'invention est 
schematiquement represents en coupe transversale 
sur la figure 8. 

[0126] Ce revetement de la figure 8 est forme sur un 
substrat 14 en saphir et comprend successivement, a 
parlir de ce substrat 14, une couche 16 de Ti0 2 , une 
couche 18 d'alumine, une couche d'aluminium mince, 
optiquement discontinue 20, une couche 22 d'alumine 
puis la couche 4 en aluminium, la couche 6 d'alumine, 
ia couche optiquement discontinue d'aluminium 8 et la 
couche d'alumine 10 dont il a ete question dans la figure 
5. 

[0127] Dans I'exemple de la figure 8 les epaisseurs 
des couches 16, 18, 20, 22, 4, 6, 8 et 10 valent respec- 
tivement 26 nm, 20 nm, 8 nm, 83 nm, 50 nm, 64 nm : 8 
nm et 70 nm. 

[01 28] La seconde partie de cet absorbeur represents 
sur la figure 8 (couches 4 a 10 du cote de I'air) est iden- 
tique a I'absorbeur de I'exemple de la figure 5 et la re- 
ponse optique du cote de I'air est done la meme. 
[0129] Du cote du saphir, le coefficient de reflexion 
dans le saphir ne depasse pas 3,5% entre 450 nm et 
950 nm. 

[0130] Uabsorbeur de la figure 8 a une faible epais- 
seur de 338 nm et, du fait de cette faible epaisseur et 
des contraintes mecaniques limitees au niveau des ma- 
teriaux utilises, ce double absorbeur peut etre grave. 
[0131] La presente invention permet 
avantageusement : 

I'obtention de revetements multicouches tres min- 
ces (d'epaisseurs inferieures a 0,25 urn) tout en 
etant tres absorbants, 

I'obtention de revetements totalement opaques 
(dont les pertes par absorption sont superieures a 
95%) sur une large gamme spectrale allant du do- 
maine visible au domaine proche infrarouge, en 
particulier la gamme spectrale 450 nm-950 nm, tout 
en ayant des performances optiques tres peu sen- 
sibles a Tangle d'incidence, 

I'obtention de revetements absorbants dont les per- 
formances optiques et la largeur de gamme spec- 
trale peuvent etre ajustees par modification de I'em- 
pilement de leurs couches, 

I'obtention de revetements tres absorbants tout en 
etant faiblement diffusants (coefficient de diffusion 
inferieur a 1% dans le domaine visible) et 
I'obtention de revetements tres absorbants que Ton 
peut graver par un plasma ou par la technique « lift- 
off » du fait de I'utilisation de materiaux metalliques 
et dielectriques peu contraints comme Taluminium 
et Palumine. 



[0132] Les documents qui sont mentionnes dans la 
presente description sont les suivants : 

1. Demande de brevet europeen n° 88300048, 
5 COUNCIL SCIE IND RES (1989). 

2. JP 541 331 34, CANON KK (1 979). 

3. R E. Laird, J.D. Wolfe and C.K. Carniglia, Pro- 
io ceedings of Optical Interference Coatings Confer- 
ence, Tucson, Juin 1995, p. 364. 

4. FR 2647259, THOMSON TUBES ELTRN (1 989). 

15 5. GB 2240204, SAMSUNG ELECTRONICS CO 

(1991). 

6. EP 0716334A, AT&T CORP. (1996). 

20 7. H.K. Pulker, « Coatings on glass », Thin Films 
Science and Technology, ELSEVIER (1984). 

8. E.D. PALIK, Handbook of Optical Constants .of 
Solids, Academic Press (1985). 

25 

9. W.P. Chen andJ.M. Chen : « Use of surface plas- 
ma waves for determination of the thickness and 
optical constants of thin metallic films », Opt. Soc. 
Of America, vol.71, n°2, Fev. 1981. 



Revendications 

1. Revetement absorbeur de lumiere dans un domai- 
ns ne spectral determine, contenu dans le domaine vi- 
sible-proche infrarouge, ce revetement etant forme 
sur un substrat (2, 12, 14) et caracterise en ce qu'il 
comprend : 

40 - au moins une couche de metal mince (8, 9, 20) 
qui est absorbante dans ce domaine spectral 
determine, et 

au moins une couche dielectrique (7, 10, 22), 
qui est transparente dans ce domaine spectral 
45 determine, cette couche dielectrique etant for- 

mee sur cette couche de metal mince, 

et en ce que cette couche de metal mince est opti- 
quement discontinue, son indice de refraction et 
so son coefficient d'extinction etant respectivement 
superieur a I'indice de refraction et inferieur au coef- 
ficient d'extinction du metal a I'etat massif, dans ce 
domaine spectral determine. 

55 2. Revetement selon la revendication 1 , comprenant 
au moins deux couches de metal minces, optique- 
ment discontinues (8, 9), la couche dielectrique (1 0) 
etant formee sur celle de ces deux couches de me- 
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tal minces qui est la plus eloignee du substrat (2). 

3. Revetement selon Tune quelconque des revendica- 
ttons 1 et 2, comprenant en outre, entre le substrat 
(2) et la couche de metal mince (8) la plus proche 
de ce substrat, une couche de metal epaisse, opti- 
quement continue (4). 

4. Revetement selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 et 2, comprenant successivement a partir 
du substrat (14), une premiere couche dielectrique 
(16), une premiere couche de metal mince, optique- 
ment discontinue (20), une deuxieme couche 
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